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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine porose 
Etektrode zur Implantati n in organisches Gew - 
b , insbesonder eine H rzschrittmacher-EIek- 
trode. 

Aus der US-Patentschrift 4 011 861 sind poro- 
se Elektroden zur implantation in organisches 
Gewebe, insbesondere Herzschrittmacher- 
Elektroden, bekannt. Sie bestehen aus einem 
etektrisch leitfahigen Teil, dessen Oberflache 
mit Korperflussigkeit in Kontakt treten kann und 
von einem inerten porosen Materia! vollstandig 
umhullt ist, dessen Poren einen Durchmesser 
von 0,5 bis 1000 u.m besitzen. Der elektrisch leit- 
f ahige Teil kann kompakt oder auch poros sein. 
Als Werkstoff fur diesen Teil sind Platin, Iridium, 
Niob, Indium, Palladium, Titan, Tantal, Vana- 
dium, Wolfram, Chrom, Kobalt, rostfreier Stahl, 
Legierungen von einigen dieser Metalle sowie 
Kohlenstoff genannt. Die porose Hullschicht 
kann durch Sintern hergestellt und elektrisch lei- 
tend oder elektrisch nicht leitend sein. Wenn 
diese Hullschicht elektrisch leitend ist, so kann 
sie ebenfalls aus Metail, einer Metall-Legierung 
oder Metallverbindung eines Elements aus der 
Gruppe Tantal, Titan, Niob oder aus einer Legie- 
rung auf Kobalt- Chrom- Basis oder aus Kohlen- 
stoff, einem mit Metall uberzogenen Nichtleiter 
oder einem elektrisch leitenden Kunststoff be- 
stehen. Ist diese Hullschicht elektrisch nicht lei- 
tend, so kann sie aus Keramtk, Aluminiumoxid, 
Siliziumdioxid, Kalzium-, Magnesium-, Titan- 
und/oder Zirkoniumoxid oder einer unter dem 
Handelsnamen Cerosium erhaltJichen porosen 
Keramik aus soichen Oxiden bestehen. 

Aus der US-Patentschrift 3 476 116 ist eine 
rohrfdrmige Elektrode fur Herzschrittmacher be- 
kannt, die aus einem zweistuf igen Gehause aus 
dielektrischem Werkstoff, wie Kunststoff, be- 
steht, das eine Spirale aus Platin-lridium enthalt, 
deren Durchmesser dem Durchmesser des Roh- 
res der jeweiligen Gehausestufe angepa&t ist. 
Der Boden des Gehauses ist mit einer Offnung 
von 1 mm 2 versehen. Das Gehause ist mit einer 
elektrisch leitfahigen Losung, wie waBriger Salz- 
losung, gefullt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine in organisches Gewebe tmplantierbare 
Elektrode zu schaffen, die eine niedrige Reiz- 
schwelle besitzt, die chronische Reizschwelle 
auBerordentlich schneil erreicht, daruber hinaus 
eine minimale Gberhohung der Reizschwelle 
zwischen intra ope rati vem und maxima!em r vor- 
ubergehenden Reizschwellenwert aufweist und 
eine moglichst niedrige Stimulationsletstung er- 
fordert. 

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Elektro- 
de der eingangs charakterisierten Art erfin- 
dungsgemaR dadurch, daS sie aus einem Sinter- 
k~rper aus elektrisch leitenden Teilchen best ht, 
die aus einem Metall, einer Metall-Legierung 
oder Metallverbindung eines Elements aus der 
Grupp Tantal, Titan, Niob und Zirkonium der 
aus einer Legierung auf Kobalt-Chrom-Basis be- 



stehen, wob i w nigstens in einem Teil der 
Ob rflache d r Elektrode die dies n Oberfla- 
chenbereich bildend n Teilch n an den nicht 
miteinander verbundenen Stellen mit einem 
5 elektrisch gut leitenden, gegenuber Korperflus- 
sigkeit inerten Metall versehen sind und au&er- 
halb des genannten Oberflachenbereichs der 
Elektrode die Teilchen — wenigstens in einem an 
die Oberflache grenzenden Bereich — an den 

10 nicht miteinander verbundenen Stellen mit iner 
dunnen Schicht aus einem Werkstoff mit g rin- 
gerer elektrischer Leitfahigkeit als der Werkstoff 
der Teilchen versehen sind. 

Als Metall, das gegenuber der Korperflussig- 
* 15 keit inert ist und mit dem ein Teil der Oberflache 
des Sinterkorpers versehen ist, hat sich insbe- 
sondere Platin, Iridium oder Platin-lridium- L gt - 
rungen mit einem Iridium-Gehalt bis zu 
20 Gew.-%, Rest Platin, bewahrt. 

20 Gute Ergebnisse wurden mit Elektroden er- 
zielt, bei denen die Teilchen aus Tantal bestehen. 
Insbesondere hat sich ein Sinterkorper aus an- 
odisiertem Tantal bewahrt. 

Vorteilhafterweise wird die Oberflache des 

25 Sinterkorpers teilweise mit Platin versehen, ins- 
besondere, wenn Tantal als Teilchen werkstoff 
oder anodisiertes Tantal verwendet werden. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die vorge- 
nannte Werkstoff-Auswahl und Werkst ff- 

30 Kombination beschrankt. 

Als Teil chen werkstoff kann beispielsweise 
auch elektrisch leitfahiges TiO x (x =» 0,25 bis 1,5) 
verwendet werden. Durch Oxidation werden 
dann im Oberfiachenbereich der Elektrode die 

35 Teilchen an den Stellen, an denen sie nicht mit- 
einander versintert sind, mit einer dunnen elek- 
trisch nicht leitenden Ti02~Schicht versehen. 

Ebenfalls geeignet als Teilchenwerkstoffe 
sind beispielsweise zu nennen: Nitride, Carbide 

40 oder Carbonrtride von Ta, Ti, Nb oder Zr; Ta- 
W-Legterungen mit bis zu 10 Gew.-% W; Ti- 
Al-Fe- Legierung en mit bis zu 6 Gew.-tyo Al und 
mit bis zu 2,5 Gew.-% Fe. 

Bei Elektroden gemaB der Erfindung ist der 

45 grd&te Teil der Poren zum Korpergewebe hin of- 
fen und hat die Porengrd&e vorteilhafterweise 
einen Durchmesser im Bereich von 10 bis 50 |xm. 

ErfindungsgemaBe Elektroden besitzen ub r- 
raschenderweise eine Reizschwelle n hone von 

50 etwa 0,3 V chronisch, die mit der intraoperativen 
vergleichbar ist. Bei bekannten Herzschrittma- 
cherelektroden wurde unter vergleichbaren Be- 
dingungen eine Reizschwellenhdhe von 2 bis 3 V 
chronisch und 0,4 bis 1 V intraoperativ g ernes- 

55 sen. Die chronische Reizschwellenhdhe ist also 
bei erfindungsgema&en Elektroden etwa eine 
Zehnerpotenz kleiner. Ebenso gunstige Me&er- 
gebnisse konnten fur die Stimulationsenergie 
v rifiziert werden. Sie betragt fur rfindungsge- 

60 maB Elektroden etwa 0,15 bis 0,2 u. J, und ist 
damit etwa zw i Zehnerpotenzen kleiner als die 
ublichen Elektroden, deren Stimulationsen rgie 
etwa 15 bis 20 u. J betragt. 



2 



3 



0 054 781 



4 



Di Stimulationsspannung liegt b i erfin- 
dungsgemaBen Elektrod n unterhalb der Span- 
nung, bei der sich die K~rperf IGssigk it zersetzt. 

Aufgrund dieser vorteilhaft niedrigen Werte 
besitzen Herzschrittmach r mit erfindungsge- 
maBen Etektroden eine wesentlich grd&ere Le- 
bensdauer; bei gleicher Batteriekapazitat der 
Schrittmacher steigt die Lebensdauer wenig- 
stens auf das Ooppelte an. Herzschrittmacher 
mit erfindungsgemaSer Elektrode bendtigen im 
Betrieb nur eine Batterie ohne Spannungsver- 
doppelung, wahrend man bisher entweder zwei 
in Serie geschaltete Batterien Oder eine Batterie 
mit Spannungsverdoppelung bendtigte. 

Oiese erfindungsgemaBen Vorteile ergeben 
sich besonders deutlich bei solchen Elektroden, 
die becherfdrmig ausgebildet sind und bei de- 
nen der Becher aus einem porosen Sinterkdrper 
aus wenigstens in seinem Oberflachenbereich 
anodisierten Tantal besteht, dessen Innenwande 
und gegebenenf alls dessen Rand mit einer dun- 
nen Platinschicht versehen sind, und der grdBte 
Teil der Poren des Sinterkorpers einen Durch- 
messer im Bereich von 10 bis 50 u.m besitzt. 

Aus den erwahnten Vorteilen erfindungsge- 
maBer Elektroden resultiert, daB bei ihrem Ein- 
satz Gewebereizungen erheblich herabgesetzt 
sind. Die Elektroden besitzen innerhalb weniger 
Miilisekunden nach erfolgtem Stimufationsim- 
puis wieder voile »Sensing«-Empfindlichkeit. Sie 
konnen leicht, beispielsweise durch Subclavia- 
punktierung mittels normaler Einfuhrbestecke, 
also ohne ubergro&e Einfuhrbestecke, einge- 
fuhrt werden, so daB GefaBverletzungen, wie sie 
bei Verwendung ubergroBer Einfuhrbestecke zu 
bef urchten sind, weitgehend vermieden werden. 

In den Figuren sind AusfGhrungsbeispiele er- 
findungsgemaBer Elektroden im Vertikalschnitt 
dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 eine zylindrische Elektrode, 

Fig. 2 eine Elektrode in Becherform, 

Fig. 3 eine Elektrode in Becherform mit Durch- 
gangen in der Becherwand. 

Die in Fig. 1 dargestellte Elektrode 1 besteht 
aus einem porosen Sinterkdrper aus an den frei- 
en Oberf lichen, d. h., an den ntcht mitetnander 
verbundenen Stellen der Tantalteilchen des 
Oberflachenbereichs der Elektrode anodisier- 
tern Tantal. Im Bereich der Elektrodenspitze ist 
der Sinterkdrper mit einer Platinschicht 2 verse- 
hen. 

Die Herstellung dieser Elektrode erfotgt in der 
Weise, daB Tantalpulver mit einer TeilchengroBe 
^60 urn, aber >40 \im in einer Form bei einem 
Druck von 2500 bar gepreBt und der gewonnene 
PreBling danach bei etwa 2200° C fur eine Zeit- 
dauer von etwa 1 bis 3 Stunden gesintert wird. 
Der Sinterkdrper wird dann nach erfolgter Reini- 
gung und Aktivierung in verdunnter Phosphor- 
saure anodisiert, so daB sich eine dunne Ta- 
Oxid-Schicht auf der freien Oberflache der Ta- 
Tetlchen ausbildet, d. h., an den nicht miteinan- 
der versinterten Stellen der Teilchen des Ober- 
flSchenbereichs der Elektrode. Zum Aufbringen 
der Platin-Schicht auf einen Teil der Sinterkor- 



per-Oberf lache wird dieser T il zur Beseitigung 
der Ta-Oxid-Schicht geschliffen und anschlie- 
B nd Platin aus einem hand Isublich n Platin- 
bad galvanisch abgeschieden. 
5 Fig. 2 zeigt eine becherf ormige Elektrod . Der 

Becher besteht dabei aus einem porosen Sinter- 
kdrper 3 aus anodisiertem Tantal. Die Wand 4 
und ggf . der Boden 9 sind innen mh Platinschich- 
ten 2 versehen. Es hat sich ats vorteilhaft erwie- 

10 sen, auch den Becherrand 5 mit einer Platin- 
schicht 2 zu versehen. 

Die Herstellung der becherfdrmig en Elektrode 
erfolgt in der Weise, daB aus Ta-Pulver mit einer 
TeilchengroBe <60 jim, aber >4Qu.m ein be- 

15 cherformiger PreBling hergestellt wird, wobei 
der PreBdruck 2500 bar betragt. Dieser PreBling 
wird bei 2200° C fur eine Zeitdauer von 1 bis 
3 Stunden gesintert und der Sinterkdrper nach 
erfolgter Reinigung und Aktivierung anschlie- 

20 Bend in verdunnter Phosphorsaure anodisiert. 
Nach Schleifen der Becherinnenwand und gege- 
benenfalls des Becherrandes wird auf den abge- 
schliffenen Oberflachen Platin aus einem han- 
delsublichen Plattnbad galvanisch abgeschie- 

25 den. 

Die in Fig. 3 dargestelite Elektrode unterschei- 
det sich im wesentlichen von der gemaB Fig. 2 
dadurch, daB die Wand 4 mit Durchgangen 6 
versehen ist. Die Durchgangswande 7 konnen 

30 ebenf alls mit einer Platinschicht 2 versehen sein. 
Die Durchgange werden mittels Hartmetallboh- 
rern in die Wand eingebracht. Im ubrigen erfolgt 
die Herstellung dieser becherf ormigen Elektrode 
in gleicher Weise wie schon bei Fig. 2 beschrie- 

35 ben. Die Durchgange werden in die Wand des 
Sinterkorpers gebohrt, bevor er anodisiert wird. 

Die elektrische Zufuhrung erfolgt in alien dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen uber den An- 
schluBstutzen 8 an der Ruckseite, wobei die In- 

40 nenflache des Stutzens 8, der aus anodisiertem 
Tantal besteht, entweder nur abgeschliffen oder 
nach Abschleifen noch galvanisch mit der Platin- 
Schicht 10 belegt ist. 

45 

Patentanspruche 

1. Pordse Elektrode (1) zur Implantation in or- 
ganisches Gewebe, insbesondere Herzschritt- 

50 macher-Elektrode, aus einem Sinterkdrper (3) 
aus elektrisch leitenden Teilchen, die aus einem 
Metall, einer MetalNLegierung oder Metalh/er- 
bindung eines Elements aus der Gruppe Tantal, 
Titan, Niob und Zirkonium oder aus einer Legie- 

55 rung auf Kobalt-Chrom-Basis bestehen, wobei 
wenigstens in einem Teil der Oberflache der 
Elektrode (1 ) die diesen Oberflachenbereich bil- 
denden Teilchen an den nicht miteinander ver- 
bundenen Stellen mit einem elektrisch gut lei- 

60 tenden, gegenuber Korperflussigkeit inerten 
Metall vers hen sind und auBerhalb des genann- 
t n Ob rflachenb reichs der Elektrode (1) die 
Teilch n — wenigstens in einem an die Oberfla- 
che grenzenden Bereich — an den nicht mitein- 

65 ander verbund nen Stellen mit iner dunnen 
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Schicht aus einem Werkst ff mit geringerer 
elektrischer Leitfahigkeit als der Werkstoff der 
T ilchen versehen sind. 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch g - 
kennzeichnet, da& das auf den Teil der Oberfla- 
che des Sinterkorpers auf gebrachte, gegenuber 
der Korperflussigkeit inerte Metal! (2) aus Platin, 
iridium oder Platin-lridium-Legierung mit einem 
Iridium-Gehalt bis zu 20 Gew.-% besteht. 

3. Elektrode nach den Anspruchen 1 und/oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daft die Teilchen aus 
Tantal bestehen. 

4. Elektrode nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Teilchen aus Tan- 
tal und das auf einen Teil der Oberflache des 
Sinterkorpers aufgebrachte, gegenuber der Kor- 
perflussigkeit inerte Metail aus Platin bestehen. 

5. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& das Tantal anodisiert ist. 

6. Elektrode nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
der gro&te Teil der Poren zum Korpergewebe hin 
often ist und einen Durchmesser von 10 bis 
50 jxm hat. 

7. Elektrode nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
sie becherformig ausgebildet ist. 

8. Elektrode nach Anspruch?, dadurch ge- 
kennzeichnet daft wenigstens die Becherinnen- 
wand mit dem elektrisch gut leitenden, gegen- 
uber der Korperflussigkeit inerten Metail verse- 
hen ist. 

9. Elektrode nach den Anspruchen 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, da& der Becherrand (5) 
mit dem elektrisch gut leitenden, gegenuber der 
Korperflussigkeit inerten Metail versehen ist. 

10. Elektrode nach einem oder mehreren der 
Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Becherwand Durchgange (6) aufweist. 

11. Elektrode nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wande (7) der Durchgan- 
ge mit dem elektrisch gut leitenden, gegenuber 
der Korperflussigkeit inerten Metail versehen 
sind. 

12. Elektrode in Becherform nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Anspruche, da* 
durch gekennzeichnet, daB sie am Becherboden 

(9) einen Anschlu&stutzen (8) fur die elektrische 
Stromzufuhrung aufweist, dessen Innenwand 

(10) elektrisch leitend ausgebildet ist. 



Claims 

1. A porous electrode (1) for implantation in 
organic tissue, more particularly a pacemaker 
electrode, made from a sintered member (3) of 
electrically conductive particles which consist of 
a metal, a metal alloy, or metal compound of an 
element of the group comprising tantalum, tita- 
nium, niobium and zirconium, or of a cobalt- 
chromium-based alloy, whil at I ast in a part of 
the surface of the electrod (1) the particles 
forming this surface zone are provided, at those 
places which are not int rconn cted, with a me- 



tal which is a good lectrical conductor and 
which is inert to body fluid, whil outside the 
said surf ac zon of th I ctrode (1) th parti- 
cles — at least in a zone adjoining the surface — 

5 are provided, at those places which are not inter- 
connected, with a thin coating of a material hav- 
ing a lower electrical conductivity than the mate- 
rial of the particles. 

2. An electrode according to claim 1, charac- 

10 terised in that the metal (2) applied to the part of 
the surface of the sintered member and inert to 
body fluid consists of platinum, iridium or plati- 
num-indium alloy having an iridium content of up 
to 20% by weight. 

75 3. An electrode according to claims 1 and/or 2, 
characterised in that the particles consist of tan- 
talum. 

4. An electrode according to claims 1 to 3, 
characterised in that the particles consist of tan- 

20 talum and the metal applied to part of th sur- 
face of the sintered member and inert to body 
fluid consists of platinum. 

5. An electrode according to claim 4, charac- 
terised in that the tantalum is anodized. 

25 6. An electrode according to one or more of 
claims 1 to 5, characterised in that most of the 
pores are open to the body tissue and have a 
diameter in the range from 1 0 to 50 u,m. 

7. An electrode according to one or more of 
30 claims 1 to 6, characterised in that it is cup- 
shaped. 

8. An electrode according to claim 7, charac- 
terised in that at least the inner wall of the cup is 
provided with a metal which is a good electrical 

35 conductor and which is inert to body fluid. 

9. An electrode according to claims 6 and 7, 
characterised in that the edge (5) of the cup is 
provided with the metal which is a good electri- 
cal conductor and is inert to body fluid. 

40 10. An electrode according to one or mor of 
claims 7 to 9, characterised in that the cup wall 
has passages (6). 

11. An electrode according to claim 10, char- 
acterised in that the walls (7) of the passages are 

45 provided with the metal which is a good el ctri- 
cal conductor and wich is inert to body fluid. 

12. A cup-shaped electrode according to on 
or more of the preceding claims, characterised in 
that it has at the base (9) of the cup a connecti n 

50 (8) for the electrical power supply, the inner wall 
(10) of said connection being made electrically 
conductive. 



55 . Revendications 

1. Electrode poreuse (1) destinee a etre im- 
plantee dans un tissu organique, notamment 
electrode de stimulateur cardiaque, constitute 

60 par un corps fritte (3) forme de particules electri- 
quem nt conductrices qui sont constitutes en un 
metal, en un alliage m'tallique ou n un com- 
p se metallique d'un et'ment appart nant au 
gr up du tantale, du titane, du niobium et du 

65 zirc nium, ou n un alliage a base de cobalt et de 
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chrome, et dans laquelle au moins dans une par- 
tie de la surface de I'electrode (1), les particules 
formant cette region d surface sont munies, aux 
emplac m nts non reli's entre ux, d'un metal 
electriquement bon conducteur et inert par rap- 
port au liquide du corps, et. a i'exterieur de fadite 
region de surface de I'electrode (1), les parti- 
cules sont munies — au moins dans une region 
jouxtant la surface — d'une couche mince 
constitute en un materia u possedant une 
conductibilite electrique plus f aible que le mate- 
riau des particules. aux emplacements non relies 
entre eux. 

2. Electrode selon la revendication 1, caracte- 
risee en ce que le metal (2). qui est depose sur la 15 
partie de la surface du corps fritte et qui est 
inerte par rapport au liquide du corps, est consti 

tue par du platine, de ('iridium ou un afiiage de 
pfatine ou d'iridium possedant une teneur en iri- 
dium allant jusqu'a 20% en poids. 2 0 

3. Electrode selon les revendications 1 et/ou 2, 
caracterisee en ca que les particules sont consti- 
tutes pardutantale. 

4. Electrode selon les revendications 1 a 3. ca- 
racterisee en ce que les particules sont consti- 25 
tuees par du tantale et que le metal, qui est de- 
pose sur une partie de la surface du corps fritte, 

et est inerte par rapport au liquide du corps, est 
du platine. 

5. Electrode selon la revendication 4, caracte- 30 
risee en ce que le tantale est anodise. 

6. Electrode selon une ou plusieurs des reven- 
dications 1 a 5, caracterisee en ce que la majeure 
partie des pores est ouverte en direction du tissu 

du corps et possede un diametre compris entre 35 
10et50 u.m. 

7. Electrode selon une ou plusieurs des reven- 
dications 1 a 6, caracterisee en ce qu'elle est rea- 
lisee sous la forme d'un pot. 

8. Electrode selon la revendication 7, caracte- 40 
risee en ce qu'au moins la paroi interieure du pot 

est munie du metal electriquement bon conduc- 
teur et inerte vis-a-vis du liquide du corps. 

9. Electrode selon les revendications 6 et 7, 
caracterisee en ce que le bord (5) du pot est muni 45 
du metal electriquement bon conducteur; inerte 

par rapport au liquide du corps. 

10. Electrode selon une ou plusieurs des re- 
vendications 7 a 9, caracterisee en ce que la pa- 
roi du pot possede des passages (6). *~ so 

11. Electrode selon la revendication 10 charac- 
terisee en ce que les parois (7) des passages 
sont munies du metal electriquement bon 
conducteur et inerte vis-a-vis du liquide du 
corps. 

12. Electrode en forme de pot selon une ou 
plusieurs des revendications precedentes, ca- 
racterisee en ce qu'elle comporte, sur le fond (9) 
du pot, une tubulure de raccordement (8) servant 
a I'amenee du courant electrique et dont la paroi 60 
interieure (10) est realisee de maniere a etre 
electriquement conductrice. 
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